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RESUMEN 
 
El presente artículo está elaborado en base al análisis del sistema de explotación actual de 
materiales de construcción en la concesión minera “El Huato” y se evaluó cada uno de los procesos 
y actividades para así determinar considerando su viabilidad técnica y económica cuál será la 
alternativa de optimización de dicho sistema de extracción. 
 
Palabras-clave: Cargando, Ciclo, Depósito aluvial, Estiba, Extracción, Llanura de inundación, 
transporte, Optimización, Rendimiento. 
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ABSTRACT 
 
This article based on the analysis of the current exploitation system of construction materials in the 
"El Huato" mining concession and each of the processes and activities evaluated to determine, 
considering its technical and economic viability, what will be the alternative of optimization of the 
said extraction system. 
 
Keywords:Alluvial deposit, Carrying, Cycle, Exploitation system, Extraction, Floodplain, 
Loading, Optimization,Stowage, Yield. 
 
1 INTRODUCCIÓN 
La explotación de depósitos de áridos y pétreos corresponde al conjunto de actividades, 
operaciones y trabajos que son necesarios realizar para separar físicamente los materiales desde su 
ambiente natural y transportarlos hasta las instalaciones de procesamiento. 
Este procedimiento es realizado por algunas empresas como son: La F&R Materiales de 
construcción que desarrolla actividades extractivas de áridos y/o pétreos en la concesión minera “El 
Huato” desde el año 2002; ubicada en las parroquias de Malacatos y Vilcabamba del Cantón Loja, 
en donde se explota este recurso para la venta al mercado local. 
Así mismo esta empresa no es la única, por tal razón la optimización del sistema de 
explotación actual está encaminada a un proceso de análisis de cada una de las operaciones 
productivas que se llevan a cabo en la mina, orientado a identificar y solucionar los problemas que 
condicionan una producción óptima.  
Considerando lo anterior en este documento se presentan datos necesarios para lograr definir 
un adecuado y óptimo sistema de explotación, en los que se consideren parámetros técnicos como: 
la topografía del terreno, características geológicas del material, dimensiones y accesibilidad a los 
frentes de trabajo, características de la maquinaria y rendimiento, entre otras; las cuales servirán 
para determinar si la infraestructura, la maquinaria y el equipo empleados, respectivamente son los 
adecuados para cada uno de los procesos de producción. Así mismo, se debe destacar que la 
optimización del sistema de explotación en donde se ha evaluado las características anteriormente 
citadas, permite: mejorar las condiciones de trabajo, aumentar la productividad y buscar la 
rentabilidad económica del proyecto tras la puesta en marcha de las operaciones extractivas 
actualidad. Seguidamente se va analizar cada uno de los aspectos antes citados. 
Además, para la mejor comprensión de este artículo seguidamente se presentan algunos 
conceptos de algunos términos que se van a encontrar durante todo el documento: 
La topografía se define (del griego; topos, lugar y graphein, describir) como la ciencia que 
trata de los principios y métodos empleados para determinar las posiciones relativas de los puntos 
de la superficie terrestre, por medio de medidas, y usando los tres elementos del espacio. Estos 
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elementos pueden ser: dos distancias y una elevación, o, una distancia, una dirección y una 
elevación (García, 2003). 
Geología (del griego Geo, tierra, y logos, tratado), es la ciencia que trata de la tierra, de su 
constitución, estructura y desarrollo, y de los procesos que tiene lugar en ella en sus envolturas 
aérea, hídrica y pétrea (Gorshkov, G., &Yakushova, 1970). Para el estudio petrográfico se ha 
divido las rocas en tres tipos diferentes en función de su origen:  
Rocas ígneas (ignis =fuego), se forman conforme se enfría y solidifica una roca fundida. 
Abundantes pruebas apoyan el hecho de que el material parental de las rocas ígneas, denominado 
magma, se forma por un proceso denominado fusión parcial. La fusión parcial se produce a varios 
niveles dentro de la corteza terrestre y el manto superior a profundidades que pueden superar los 
250 kilómetros(Tarbuck, J., Lutgens, F., &Tasa, 2005). 
 
2 METODOLOGÍA. 
Las rocas sedimentarias se forman a partir de los productos de la meteorización mecánica y 
química de las rocas preexistentes. Conforme se acumulan las pilas de sedimentos, los materiales 
próximos al fondo se compactan. Durante largos períodos, la materia mineral depositada en los 
espacios que quedan entre las partículas cementa estos sedimentos, formando una roca sólida 
(Tarbuck, J., Lutgens, F., &Tasa, 2005). 
Dentro de este grupo de materiales se encuentran las rocas sedimentarios dendríticas y se 
considera material árido aquel que resulta de la disgregación y desgaste de las rocas y se caracteriza 
por su estabilidad química, resistencia mecánica y tamaño; y, se consideran materiales pétreos, los 
agregados minerales que son suficientemente consistentes y resistentes a agentes atmosféricos, 
provenientes de macizos rocosos, generalmente magmáticos. Tanto los materiales áridos como los 
materiales pétreos pueden ser utilizados como materia prima en actividades de construcción 
(A.R.C.O.M, 2012). 
También se debe considerar lo que dice (Vadillo, F., & López, 2012), que define a los 
materiales sedimentarios como las arenas y gravas como el resultado de la meteorización del 
material rocoso preexistente, así mismo, plantea que los depósitos de arenas y gravas están 
constituidos por materiales que han sido separados más o menos completamente de otros, y que su 
diferencia básica entre arenas y las gravas, de acuerdo a una clasificación geológica comúnmente 
aceptada, es el tamaño de grano. 
Las rocas metamórficas según (Tarbuck, J., Lutgens, F., &Tasa, 2005), se forman a partir de 
rocas ígneas, sedimentarias o incluso de otras rocas metamórficas. Por tanto, todas las rocas 
metamórficas tienen una roca madre: la roca a partir de la cual se formaron. El metamorfismo, que 
Brazilian Applied Science Review 
 
Braz. Ap. Sci. Rev.,Curitiba,  v. 3, n. 3, p. 1504-1518, mai./jun. 2019 ISSN 2595-3621 
1507  
significa cambio de forma, es un proceso que provoca cambios en la mineralogía, la textura y, a 
menudo, la   química de las rocas, por ejemplo, el sedimento puede experimentar grandes cambios 
desde el momento en que fue depositado hasta que se convierte en una roca sedimentaria y 
posteriormente es sometido a las altas temperaturas y las presiones que lo transforman en una roca 
metamórfica. 
Minería a cielo abierto: Las minas a cielo abierto denominadas también minas a tajo abierto, 
son explotaciones mineras que se desarrollan en la superficie del terreno, existiendo varios sistemas 
de explotación para minería a cielo abierto como: bancos, terrazas, cortas, descubiertas, contorno, 
canteras y graveras.  
Las graveras consisten en la explotación de los materiales detríticos como las arenas y las 
gravas, albergadas en los depósitos de valle y terraza de los ríos son objeto de una explotación 
intensa debido a la demanda de dichos materiales para el sector de la construcción. Las arenas y los 
cantos rodados se encuentran poco cohesionados por lo que las labores de arranque se realicen 
directamente por equipos mecánicos como excavadoras y su transporte en volquetas (Herrera, 
2006). La maquinaria y equipo utilizado en una explotación de graveras está en función de las 
características de depósito y de la operación que se realizan. La maquinaria y equipo convencional 
más utilizado son: 
 Preparación, extracción y carga: Excavadora   
 Acarreo: Volquetes  
 Estoqueo: Cargador frontal   
Adicional a los procesos de extracción en ocasiones existen equipos de tratamiento mecánico 
del material que consisten básicamente en sistema de: tolvas, trituradoras, molinos, cintas 
transportadoras, clasificadores, motores y bombas, instalaciones eléctricas y sistemas de control.  
Ubicación: La concesión minera “El Huato” código 600155, en donde se realizan las 
actividades de explotación y clasificación de materiales de construcción, se encuentra ubicada en la 
Provincia de Loja, Cantón Loja, Parroquias San Pedro de Vilcabamba y Malacatos, tal como se 
muestra en la Figura 2.1. 
 
Figura 2.1 Ubicación de la concesión minera “El Huato”.  
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A continuación en la Tabla 2.1 se indican los datos generales de la concesión y que son detalles que 
deben considerarse en la optimización de sistemas de explotación. 
 
Tabla. 2.1Datos Generales de la Concesión 
Nombre del Área: El Huato 
Código 600155 
Ubicación Política 
Parroquias: San Pedro de Vilcabamba, Malacatos 
(Valladolid) 
Cantón: Loja 
Provincia: Loja 
Ubicación 
Geográfica 
WGS 84 Zona 17 
Sur 
Punto Este (X) Norte (Y) 
PP 688659 9531973 
P1 688659 9532573 
P2 689159 9532573 
P3 689159 9532373 
P4 689459 9532373 
P5 689459 9531173 
P6 689259 9531173 
P7 689259 9531973 
Superficie Total: 58 Has. 
Nombre del 
Titular Minero 
Ing. Fabián Marcelo Rodríguez Guerrero 
Dirección: 
10 de Agosto 08-100 y Av. Orillas del Zamora Loja 
Ecuador 
Abogado 
Patrocinador: 
Dr. Jorge Carrión Maldonado 
Número del 
Personal 
asegurado: 
Directivo 1 
Administrativo 3 
Técnico 1 
Operativo 7 
Indirecto 6 
Total: 18 
 
Fuente:Gerencia F&R Materiales de Construcción. 
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Topografía: La topografía del Área Minera “El Huato” Código 600155 está constituida 
principalmente por relieves de moderados a fuertes, que se encuentran formando valles tipo “V”, 
generado debido a la presencia del metamórfico de la formación Chiguinda que prevalece en la 
zona concesionada, sus pendientes son mayores a 100% al Oeste en la Cordillera de Solanda, Loma 
El Huato y Verbenas. Sus cotas promedio oscilan entre los 1400 m.s.n.m. a lo largo de los ríos 
Solanda, Malacatos y Vilcabamba. 
Geología local: El área minera “El Huato” presenta afloramientos a lo largo del Río 
Malacatos y Solanda, en donde se evidencia la geología que envuelve al sector. Se constituye 
locamente en su flanco Este por esquistos micáceos biotíticos y moscovíticos de coloración gris 
oscura, medianamente diaclasados y entre sus fisuras se encuentra material arcilloso color marrón 
oscuro producto de la meteorización. Con dirección N-W en el flanco Oeste a lo largo de la 
Cordillera Solanda la continuidad y son evidentes los esquistos micáceos, con similares 
características al otro flanco, con la presencia de pequeñas vetillas de cuarcita. Estas rocas se 
encuentran conformando el basamento metamórfico de la concesión y pertenecen a la formación 
Chiguinda. 
Yaciendo sobre el basamento metamórfico y a lo largo de los Ríos Malacatos y Solanda, se 
encuentran depósitos aluviales en formas de terrazas y meandros, los cuales ocupan una gran 
superficie de la concesión; el material del que está constituido principalmente este depósito son 
clastos semi-redondeados y redondeados de rocas metamórficas como esquistos, filitas, cuarcitas y 
gneis con diámetros de 2 a 40 cm, que han sido arrastrados por la corriente de los ríos 
mencionados. 
Hidrología: Los ríos del área de estudio: rio Vilcabamba, rio Malacatos, rio Solanda, y las 
quebradas: Las Cochas y Guararas, se constituyen en afluentes que forman parte del sistema de la 
cuenca hidrográfica Catamayo – Chira; el área que posee esta cuenca hidrográfica es de 
aproximadamente 16.700 km2, ocupando un 65% de la superficie total de la provincia de Loja. 
Descripción geológica del depósito de explotación. 
El depósito de materiales áridos y/o pétreos es de tipo aluvial, se presenta aflorando en la 
superficie sin sobre carga consistente en un conglomerado pobremente clasificado, conformado 
principalmente por clastos de gneis, esquistos, filitas y algo de cuarcitas, teniendo como matriz 
arenas y en algunos casos con muy poco limo, estos materiales se caracterizan por ser abrasivos.  
El depósito tiene una forma lenticular alargada a lo largo del rio Solanda, cuya potencia varía 
entre 6 y 12 metros, según registros geofísicos en el informe de producción anual 2014, lo cual se 
puede apreciar en la Tabla 2.2. 
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Tabla. 2.2 Composición granulométrica del árido explotado 
Detalle Tamaño (cm) Porcentaje % 
Áridos  
gruesos 
>12,5 11.36 
9,5 6,22 
4,75 16,88 
Áridos  finos 
2,36 15,41 
1,18 12,93 
0,6 1,21 
0,3 9,71 
0,15 6,72 
0,075 5,68 
<0,075 4,1 
Fuente: Gerencia F&R Materiales de Construcción. 
 
Incluso se cuenta con las características del material explotado y que se presentanen la Tabla 2.3. 
Tabla.2.3 Características del árido explotado. 
Material 
Densidad  Aparente 
Norma que 
cumple  En estado suelto 
En estado 
compacto 
Arena (árido 
fino) 
1,735 gr/cm³ 1,988 gr/cm³ 
Norma INEN 
836 
Grava (árido 
grueso) 
1,53 gr/cm³ 1,72 gr/cm³ 
Norma INEN 
836 
Otros características 
Característica
s 
Rango 
Norma que 
cumple 
Materiales  finos 4.15 % (> al límite) 
Norma INEN 
697 
Impurezas 
Orgánicas 
Nula 
Norma INEN 
855 
Resistencia a 
la Abrasión 
(Grava) 
30.8% 
Requisito 
Norma INEN 
<50% 
Fuente: Gerencia F&R Materiales de Construcción. 
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Seguidamente se hace una descripción de las operaciones mineras desarrolladas en la 
actualidad. 
Descripción de las operaciones mineras desarrolladas en la actualidad. 
El método de explotación de áridos y/o pétreos utilizado es a Cielo Abierto, siendo el Sistema 
de Explotación, Relleno natural de espacios explotados, excavando una trinchera de corte en el río 
cercana a la llanura de inundación. Las actividades que se realizan son: 
 Preparación del frente de explotación. 
 Extracción, carga y acarreo de materiales explotados.  
 Cribado (Zaranda Fija).  
 Trituración y Clasificación, cuando la demanda lo requiere.  
 Comercialización. 
 
Análisis del ciclo de producción. 
El ciclo de producción de carga y acarreo de material en el sistema de explotación actual 
consiste en el tiempo de carga, viaje de ida, vuelta y descarga que emplea un volquete, esto se 
puede apreciar en la Figura 2.2; de acuerdo a esto se ha establecido el siguiente análisis y para el 
cálculo de este parámetro se lo realizó mediante el muestreo de 10 jornadas de trabajo de 8 horas 
cada una correspondientes a medio mes de producción. 
 
Figura 2.2 Ciclo de producción o trabajo Fuente: (Cruzat, 2008). 
 
Optimización de las operaciones de explotación. 
De acuerdo a la descripción de las operaciones actuales en el área minera “El Huato”, se 
logró identificar y analizar cada uno de los procesos realizados en el sistema de explotación actual 
que se pueden mejorar y optimizar. 
Se debe tener en cuenta que la optimización va a cambiar el sistema de explotación actual, 
por lo que se propone organizar actividades, procesos, y aprovechar en lo posible la totalidad de la 
superficie existente tanto en la zona de producción como en la zona de explotación; minimizando 
las actividades a realizar en el rio y por ende disminuir la contaminación.  
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Destacándose que es necesario potenciar las cualidades de las maquinas actuales, tomando 
como base el análisisanterior de rendimientos, para así optimizar cada proceso y aumentar la 
producción diaria. 
Cubicación del material existente. 
Para realizar el cálculo del volumen existente en el depósito de materiales de construcción, se 
tomaron en consideración especificaciones de la maquinaria de extracción, características 
geológicas y topográficas (superficie), las mismas que fueron determinadas mediante el 
levantamiento topográfico y geológico del sector, y la potencia del depósito de 6 a 12 metros se 
obtuvo según datos geofísicos de estudios anteriores y que han sido tomados de la gerencia general 
de la empresa.  
Tomando en cuenta que posteriormente se trabajará a un solo nivel de operaciones que sería 
máximo de 2 metros de profundad, el cálculo del volumen existente en el depósito se lo realizará en 
función de la longitud del brazo de la excavadora ya que por sus características esta máquina es la 
que condiciona la profundidad de explotación; considerando estos parámetros la potencia será de 4 
metros de profundidad para los respectivos cálculos.   
Con los datos anteriores y con la ayuda del software AutoCad Civil 3D, se permitió proyectar 
la superficie de cada frente de explotación a una profundidad de 4 m. igual a la longitud del brazo 
de la excavadora, para calcular precisamente el volumen que se encuentra entre ambas superficies 
tomando en cuenta el desnivel actual del área calculada. 
Como resultado de la cubicación del material en el frente de explotación Nº 1 se obtuvo 
73.123,81 m3 de material, y en el frente de explotación Nº 2 se obtuvo 109.262,30 m3, se debe 
considerar que existe un aporte constante de los ríos, lo cual permite renovar la cantidad de material 
durante y después del periodo de explotación. 
 
Diseño de los bloques de explotación. 
Al tratarse de un sistema de explotación basado en la construcción de bloques en la superficie 
o llanura de inundación, se irá aprovechando sustancial y óptimamente el depósito de materiales 
áridos y/o pétreos. 
Una visión más real de lo anterior se presenta en la Figura 2.3, aquí se observa el diseño de 
un bloque de explotación y se considera para la construcción de los diques un ángulo de reposo de 
las gravas naturales con arena de 30º; estas estructuras permiten las posteriores recargas de material 
formando las pozas de aprovechamiento, el material explotado por bloque será aproximadamente 
de 1.060 metros cúbicos. 
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Figura 2.3 Diseño de bloques de explotación. 
Análisis económico. 
La finalidad del análisis económico del proyecto es determinar los costos de producción 
actuales, para contraponerlos con los costos de producción que se van a generar al poner en marcha 
la optimización del sistema de explotación.  Los costos en minería se expresan en el caso de los 
materiales de construcción en USD/m3, es decir, el costo en dólares americanos por metro cubico 
producido. Los costos de las operaciones mineras han sido calculados con precios y datos obtenidos 
de la mina “El Huato” que se encuentra operando con normalidad.  
Para un mejor análisis se ha distribuido los costos en dos clases según los costos actuales y 
costos esperados con el sistema optimizado, tomando en cuenta que los costos de producción son 
todos los costos directos que están involucrados en el proceso productivo, es decir, son costos de 
los cuales no se puede prescindir ya que afectan a la producción directamente, estos se encuentran 
resumidos en las siguientes Tabla 2.4 y 2.5, respectivamente. 
 
Tabla. 2.4 Costos actuales de producción. 
 Descripción  Costo Total Día 
Costo Total Personal  163,00 
Costo Total Maquinaria y Equipo  153,54 
Costo Total de Insumos de combustibles 119,48 
Costo Total Repuestos y Mantenimiento 75,00 
Costo Total Diario 511,02 USD 237,31 m3/día 
Costo por metro cubico 2,15 USD 1 m3 
Fuente: El Autor, 2016 
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Tabla. 2.5 Costos óptimos de producción. 
 Descripción  Costo 
Total Día 
Costo Total Personal  163,00 
Costo Total Maquinaria y Equipo  143,13 
Costo Total de Insumos de combustibles 120,14 
Costo Total Repuestos y Mantenimiento 75,00 
Costo Total Diario 511,02 USD 339,
04 
m3/día 
Costo por metro cubico 1,48 USD 1 m3 
Fuente: El Autor, 2016 
 
Finalmente se analiza cómo se era evaluada la maquinaria de acuerdo a su rendimiento:  
Arranque y carga de material: Excavadora DaewooDoosan S 340 LC-V de 1m3 de capacidad 
(DAEWOO HEAVY INDUSTRIES., & MACHINERY LTD, 2010). 
Acarreo de material: Volquete Internacional 4700DT de 7m3 de capacidad. 
Estoqueo de material: Excavadora DaewooDoosan S 220 LC-V de 1m3 de capacidad. 
(DAEWOO HEAVY INDUSTRIES., & MACHINERY LTD, 1998). 
Al aumentar la capacidad del cucharón de la excavadora se debe realizar nuevamente el 
cálculo del número de paladas para cargar el volquete, utilizando los datos de la Tabla 2.6. 
 
Tabla. 2.6. Datos para el cálculo del número de paladas para cargar el volquete 
Símbolo  Descripción Rango Valor 
Qv Capacidad de la 
volqueta 
7m3 7m3 
Qc Capacidad del 
cucharón  
1,6 m3 1,6 m3 
Ec Eficiencia del 
cucharón  
90 – 
100% 
0.95 
Recopilado de: El Autor y (Caterpillar, 2010). 
 
3     DISCUSIÓN 
El presente trabajo de investigación trata sobre la optimización del sistema de explotación 
para la extracción de materiales áridos y pétreos en la concesión minera “El Huato”, ubicada en las 
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parroquias Malacatos y Vilcabamba, cantón y provincia de Loja. Para desarrollar correctamente el 
proyecto los fundamentos teóricos abarcados se centraron en topografía, geología y explotación de 
yacimientos. 
La evaluación de los procesos actuales de explotación que se llevan a cabo en el área minera 
“El Huato”, dió una mirada panorámica de la situación actual con el fin de mejorar sustancialmente 
estas actividades, analizando la mejor alternativa para tener óptimos resultados en el 
aprovechamiento íntegro del depósito de materiales de construcción.  
Actualmente las actividades de extracción no son sistemáticas y no responden a un patrón 
frecuente de explotación, se las realiza en las riveras e incluso en el rio.  La concesión minera “El 
Huato” tiene un área de 58 ha, de las cuales 6 ha aproximadamente son superficies explotables, 
pero no se aprovechan en su totalidad, explotando netamente el material presente en el río.  
El desarrollo de la presente investigación asocia temas que debe contener para la 
optimización del método de explotación; el mayor conflicto en la investigación se dió al momento 
de analizar económicamente la producción, debido al acceso reservado de los datos de la empresa; 
por lo que se empleó la entrevista directa del personal involucrado en todo el proceso productivo, 
además se tomó en cuenta parámetros técnicos de cada máquina y equipo empleados.  
La organización de las actividades de explotación y mejor aprovechamiento de la superficie 
de extracción es una característica fundamental en el nuevo sistema, ya que se analizaron variables 
técnicas necesarias para emplear y optimizar el sistema de explotación actual. De esta manera se 
incrementó la superficie explotable cerrando los frentes de explotación en el rio Solanda y 
diseñando los nuevos frentes en la llanura de inundación cambiando el modo de trabajo. Al trabajar 
antiguamente en el agua (rio) y óptimamente en seco (llanura de inundación) con una pequeña 
película de agua residuo de las recargas de material, mejora considerablemente las condiciones de 
trabajo a las cuales están sometidas la maquinaria actualmente.  
La producción de materiales de construcción siempre está en función del tiempo empleado en 
cada una de las operaciones unitarias del proceso total como son: preparación, extracción, carga, 
acarreo y estoqueo de material, considerando el ciclo productivo como el indicador primordial para 
objeto de optimización y mejorar la producción. Las alternativas de mejoramiento en el ciclo 
pueden ser varias de entre las cuales se menciona: organización de las actividades, mejor 
capacitación del personal, mayor capacidad de la maquinaria, tomando en consideración la 
posibilidad de aumentar la capacidad de la máquina de extracción en función de sus características 
técnicas. 
Actualmente se encuentran produciendo 237,31m3/día y mediante el aumento de la capacidad 
instalada de cucharón (1m3) de la excavadora DaewooDoosan S340LCV a un cucharón de 1.6 m3, 
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se obtuvo resultados positivos; mejorando el rendimiento en la extracción y carga de material, 
reduciendo tiempos productivos y aumentando un ciclo a la producción por hora, lo cual repercute 
directamente en el valor diario extraído y acarreado por la maquinaria y equipo existente, 
obteniendo un total de 339,04m3 producidos diariamente en la mina.  
Al trabajar con materiales áridos y/o pétreos, las condiciones abrasivas del depósito son 
severas, y se debe analizar el cucharón requerido en función de sus características como: el material 
con el cual va a trabajar, el precio y la disponibilidad que hay en el mercado local; se pudo localizar 
el equipo adecuado para la explotación.  
El costo de producción actual tiene un valor de $ 511,02 dólares al tener en cuenta que se 
producen 237,31m3/día, es decir que el valor de un metro cúbico es de $ 2,15 dólares. Con la 
optimización los costos de producción hay una reducción de $9,75 dólares diarios, teniendo un 
valor total de producción de $501,27 dólares con un aumento de la producción de 101.73m3, es 
decir, 339,04m3/día; al implementar las condiciones mencionadas en el sistema optimizado de 
explotación, el costo final del metro cúbico será de $ 1,48 dólares. 
 
4     CONCLUSIONES 
Al culminar el proceso investigativo en la optimización del sistema de explotación para la 
extracción de materiales áridos y pétreos del área minera “El Huato”, se ha llegado a las siguientes 
conclusiones:  
1. La topografía del sector es muy accidentada la misma que ha originado la formación 
de un valle tipo “V”, permitiendo la acumulación de los materiales arrastrados por la corriente de 
los ríos Solanda y Malacatos en sus partes más bajas y planas; constituyéndose principalmente en 
un depósito aluvial de cantos rodados de esquistos, cuarcitas y gneis, de acuerdo a sus 
características geológicas.  
2. Debido a que las actividades extractivas no se realizan en las 58 ha concesionadas, la 
zona de estudio está delimitada por las superficies explotables; 420 metros aguas arriba y 680 
metros aguas abajo de la desembocadura del rio Malacatos, permitiendo la división de los frentes 
de explotación y la zona de producción en una superficie de 28 ha.  
3. El volumen del depósito del material fue calculado mediante el método informático 
de cálculo de volumen en AutoCad Civil 3D, apoyado de información de campo, en el 
levantamiento topográfico y la información geofísica previa del lugar para contar con los datos de 
superficie y profundidad, obteniendo un valor de 182.386,11m3 de material en total, de los cuales 
73.123,81 m3 en el frente de explotación Nº 1, y se obtuvo 109.262,30 m3 en el frente de 
explotación Nº 2, considerados como reservas explotables de cada frente; cabe recalcar que al 
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tratarse de un una explotación aluvial de áridos y/o pétreos los materiales del depósito se renuevan 
constantemente.  
4. Los procesos actuales de extracción se han llevado de igual manera desde el inicio 
de la explotación, realizando las actividades de extracción en el río Solanda conjuntamente con las 
operaciones de carga, acarreo y cribado de los materiales; algunas operaciones externas al sistema 
de explotación como: el procesamiento mecánico y la clasificación, se llevan a cabo cuando el 
mercado aumenta la demanda de materiales de construcción o requiere de un producto específico.  
5. La alternativa de optimización de los procesos de extracción consistió en: organizar 
las actividades, mejorar la productividad, aprovechar la superficie explotable fuera del cauce 
natural del rio minimizando impactos sobre este, mejorar las condiciones de trabajo y aprovechar el 
material existente en el depósito.  
6. Los costos actuales de explotación son de $511,02 dólares con una producción de 
237,31m3/día, cuyo valor por metro cúbico es de $ 2,15 dólares y los costos con el sistema 
optimizado de explotación son de $ 501,27 dólares con una producción de 339,04m3/día, es decir 
un aumento del 42,87 % a la producción actual, cuyo valor del metro cúbico es de $ 1,48 dólares, 
reduciendo los costos de producción en $ 9,75 dólares diarios y los costos por metro cúbico en 0,67 
centavos de dólar.   
Se propone que en trabajos futuros de extracción se explote mediante el uso del Sistema de 
Explotación con Frente Continuo que consiste en la construcción de un banco único horizontal en 
retirada y en avance, esto dependiendo de la dirección de excavación con respecto a la zona de 
producción; se excavará una trinchera de corte en la llanura de inundación construyendo las pozas 
de aprovechamiento de 20m x 30m y 2m de profundidad.  
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